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Для того чтобы получить большую сплошность поверхности, было предложено 
совмещать процесс нанесения покрытия с процессом накатки. Она производится ро-
тационным шариковым инструментом с упругим контактом с обрабатываемой по-
верхностью, пока покрытие находится еще в разогретом состоянии. Такая обработка 
улучшает качество покрытия, повышает его сплошность, изменяя топографию, позво-
ляет снизить остаточные напряжения в поверхностном слое детали.  
Важную роль в обеспечении высокого качества покрытий, каким бы методом 
они ни наносились, играет предварительная подготовка поверхности. Часто недоста-
точное внимание к подготовке поверхности может свести на нет все последующие 
технологические операции по нанесению покрытий и привести к неисправимому 
браку изделия. Наибольшее распространение получили термическая активация и 
предварительная пластическая деформация. Эффект активирования увеличивает пе-
реходную зону, что, в свою очередь, влияет на прочность сцепления и износостой-
кость поверхностного слоя, т. к. химическое взаимодействие материалов покрытия и 
основы характеризуется уменьшением свободной энергии системы, а кинетика энер-
гетическим барьером, который необходимо преодолеть атомам для перехода одного 
устойчивого состояния в другое (энергией активации взаимодействия). 
Проведенные исследования позволяют сделать вывод о целесообразности ак-
тивирования основы предварительным деформационным упрочнением и совмещать 
метод накатки с нанесением тугоплавких покрытий для уменьшения шероховатости 
и повышения контактной усталостной прочности деталей. 
Ли т е р а т у р а  
1. Левашов Е.А., Рогачев А.С., Юхвид В.И., Боровинская И.П. Физико-химические и 
технологические основы самораспространяющегося высокотемпературного синтеза. – М.: 
Бином, 1999. – 176 с. 
УДК 621.791 
ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ МАТЕРИАЛОВ ПОРОШКОВ  
И УСЛОВИЙ ОБРАБОТКИ НА ИЗНОСОСТОЙКОСТЬ 
ФЕРРОМАГНИТНЫХ ПОКРЫТИЙ 
Ф.И. Пантелеенко  
Учреждение образования «Полоцкий государственный университет», 
г. Новополоцк, Республика Беларусь 
В.А. Люцко, Г.В. Петришин, В.Ф. Соболев  
Учреждение образования «Гомельский государственный 
технический университет имени П.О. Сухого», Республика Беларусь 
В работе приведены результаты исследований износостойкости покрытий из раз-
личных ферромагнитных порошков (ФМП) ферробора (ФБ-6, ФБ-17 ГОСТ14848-69), 
ферроборхрома (ФХБ-1, ФБХ-6-2 ТУ 48-42-12-70) серого чугуна, легированного В, Si, 
Cr, Ni (СЧЛ-1), абразивного (ферробраз-311) в условиях трения скольжения со смазкой, 
содержащей абразив. Данный вид износа характерен для большого ряда деталей сопря-
жений, работающих в условиях трения со смазкой, в которую абразив попадает либо из 
окружающей среды, либо в виде продуктов износа, шлама, нагара и т. д. (подшипнико-
вые узлы сельскохозяйственных, транспортных, дорожно-строительных машин, детали 
двигателей внутреннего сгорания, направляющие элементы корпусных деталей техно-
логического оборудования). Поэтому проблема повышения долговечности для деталей, 
работающих в указанных условиях, в настоящее время является вполне актуальной. 
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Исследования проводились на машине трения СМТ-1, микротвердость упроч-
ненных образцов определялась на приборе ПМТ-1. Упрочнение образцов произво-
дилось на лабораторной установке, смонтированной на базе горизонтально-
фрезерного станка мод. 6Р82Г в двух режимах: с включенным блоком стабилизации 
и с его отключением. Анализ экспериментальных данных показал, что материал 
ферропорошка оказывает существенное влияние на износ образцов. В порядке 
уменьшения износостойкости покрытий, в зависимости от марки применяемого фер-
ропорошка, располагаются в следующей последовательности:  
СЧЛ-1(εотн. =  4,62)→ФХБ-1 (εотн. = 3,98)→ФБ-17(εотн. = 2,96)→ ФБ-6 (εотн. = 2,13)→ 
 →ФБХ-6-2 (εотн. = 2,03)→ферробраз-311 (εотн. = 1,53). 
Наибольшую износостойкость имеют покрытия из порошков СЧЛ-1 и ФХБ-1, 
хотя они по значениям микротвердости соответственно Нμ = (1600–1950)·10МПа  
и Нμ = (1250–1500) уступают покрытиям из ферропорошка ФБ-17 с  Нμ = (1550–2080)·10МПа. Повышенная износостойкость данных металлопокрытий объясняется более плавным изменением механических свойств по глубине поверх-
ностного слоя. Введение в состав ферропорошка СЧЛ-1 никеля способствует созда-
нию менее хрупких покрытий по сравнению с покрытиями из ФХБ-1. Этим объясня-
ется разница в износостойкости покрытий из данных ферропорошков. МЭУ со ста-
билизацией позволяет снизить интенсивность изнашивания для различных марок 
ферропорошков в 1,17 – 1,21 раза по сравнению с МЭУ по традиционной схеме. По-
лученные результаты хорошо согласуются с исследованиями микроструктуры и 
микротвердости покрытий, полученных в условиях стабилизации МЭУ и без нее.  
После приработки, в зависимости от марки ферропорошка, коэффициенты тре-
ния в порядке увеличения значений располагаются в следующей последовательности: 
ФБ6 → ФБХ-6-2 → ФБ-17 → ферробраз-311 → СЧЛ-1 → ФХБ-1 → ФБХ-6-2. 
Таким образом, путем подбора материала ферропорошка и режимов упрочнения 
можно получать покрытия, отвечающие конкретным эксплуатационных характеристикам.  
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Ударно-абразивному изнашиванию подвергаются многие детали дорожно-
строительных, сельскохозяйственных машин, оборудования нефтяной, горнодобы-
вающей промышленности, дробеметных и пескоструйных установок заготовитель-
ных цехов машиностроительных заводов. Для повышения износостойкости деталей, 
работающих в таких условиях, применяются различные методы упрочняюще-
восстанавливающих технологий.  
В работе исследовалась работоспособность покрытий из ферромагнитных по-
рошков ФБ-10, ФБ-20, ФБХ-6-2, БЧ-2, нанесенных на плоские поверхности образцов 
из стали 45 магнитно-электрическим методом.  
